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Ydin  
Maatalouden tutkimake6kuben maanvieje/y4kemian ja -yiikan laito ja 
koea&emat 4uoitittivat vuo4ina 1968-70 penunan magne4ium- ja mangaani/an-
noitu4kokeita 22 koepaika//a, joilta koft.jattiin yhteeil4ä. 36 koe4atoa. 
Ma2ne4ium/annoitteena käytettiin magnei.u~laattia (19 % Mg) 400 ja 
800 kg/ha sfzL mangaani/annoitteena mangaanoutp~6aattia (2 % Mn) 
880 kg/ha. 
Magneicalmu/6aattitannoituben vaikutu4 jäi kaia kokei4ut htee/lien 
pieneki. Lannoituis £i4ä4i,kuitenkin mehkiteväti kekimääkäi)stä muku/a-, 
toa niillä koepaikoilla, joilla maan magneiumpitoi4uu:o/i.a/te-100 mgil. 
Näiltä koepaikoilla 400 kg/ha magne4i~/6aattia 	mukuiaatoa keki- 
määAin 1., 3 t/ha vuode4a. My6.5 800.kg/ha- magneiuwul&attia 	toien 
vuoden mukula,satoa 1,3 t/ha, mutta enimmäi4enä. vuonna 4adorLqs oli 
vain 0,3 t/ha. 
Mangaanomxpek6oaatti 	penunan mukuloiden kokoa, mutta ei vaikutta- 
nut sadon määkään eikä vähentänyt hupiuutta. 
.Pekunan tänkke/y4pitoi4um ei itiippunut magneium- tai mangaani/annoitteen 
käytötä. 
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Johdanto  
Aikaisempien tutkimusten mukaan magnesiumlannoitus lisää perunan satoa alhai-
sen magnesiumpitoisuuden omaavilla mailla (VARIS 1972). Noin 30 t mukulasato 
ottaa maasta keskimäärin 40 kg magneesiumia.Toisaalta runsas magnesiumlannoi-
tus on jopa haitallista riittävästi magnesiumia sisältävillä mailla (JOKINEN 
1971).. 
MangaanilannoitukSen on todettulisäävän perunan satoa (Mc LEAN ym.1944) ja 
vähentävän perunaruven esiintymistä (Mc GREGOR ja WILSON 1964). Fosforilan- 
noitus edistää kasvien mangaanin saantia. 
' Tässä tutkimuksessa selvitellään magnesium- ja mangaanilannoituksen vaikutus-
ta perunan satoon, mukuloiden kokoon, tärkkelyspitoisuuteen ja rupisuuteen. 
Aineisto  
Maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksen kiinteillä koekentillä eri puolil-
la Suomea sekä koeasemilla oli vuosina 1968-70 perunan magnesium- ja mangaa-
nilannoituskokeita. Magnesiumlannoitteena käytettiin magnesiumsulfaattia ja 
mangaanilannoitteena mangaanosuperfosfaattia, jota valmistettiin koe-erä tätä 
koetta varten. 
Koesuunnitelma oli 	seuraava: 
NPK 
tunnus 
 400 kg magnesiumsulfaattia Mgi  
 " +800 " Mg2 
.d. NK 880 " mangaanpsuperfosfaattia Mn 
Aluslannoituksena kokeet saivat 400 kg kalkkisalpietaria, 400 kg kaliumsul-
faattia sekä magnesiumsulfaatti- ja NPK-ruudut 800 kg superfosfaattia. 
Kokeita perustettiin kaikkiaan 22, joista 14 jatkui vielä toisena vuonna. Ne 
saivat silloin vain samansuuruisen NPK-lannoituksen kuin ensimmäisenäkin vuon-
na. Kaikissa kokeissa oli neljä kerrannetta. 
KokeiSta punnittiin perunasadot (kg/ha) ja määritettiin sadon tärkkelyspitoi- 
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suus (%). Silmävaraises-sa-rupis'uuden—arvostelussa käytettiin seuraavaa asteik-
koa: 
Ruven, peitossa % - 
Luokka 	mukuTan pinnasta 
1 0- 	5 
2 6-10 
3 11 	- 	20 
4 21 	- 50 
5 51 	-100 
Sadon- lajittelussa erotettiin yli 5,5 cm:n, 4,0 - 5,5 cm:n ja alle 4,0 cm:n 
läpimittaiset mukulat omiksi ryhmikseen. Tulokset ilmoitetaan paino-1,:na. 
Ensimmäisenä vuonna ennen lannoitteiden levitystä otetuista maanäytteistä 
tehtiin viljavuusanalyysi (taulukko 1). Maan mangaanipitoisuutta ei määritet-
ty, koska pH kuvastaa mangaanilannoituksen tarvetta jopa paremmin kuin maan 
mangaanipitoisuus (SEMB ja OIEN 1970). 
Maan pH oli 11 kokeessa 6 tai sen yli ja 11 kokeessa alle 6. Aineistossa oli 
9 koetta, joissa maan magneesiumpitoisuus oli alle 100 mg/1. Kokeen 17 maa-
analyysin tulokset puuttuvat. 
Tulokset  
Koko aineistossa magnesiumlannoituksella saadut keskimääräiset sadonlisäyk-
set olivat eri vuosina seuraavat: 
Kokeita 
	
Sato, t/ha 
	
Sadonlisäys t/ha 
ilman Mg 
Mg1 	Mg2 
vuosi 22 25.08 0.47 0.09 
" 14 24.65 -0.12 0.45 
Magnesiumlannoituksen satoa lisäävä vaikutus oli vain muutamissa kokeissa 
merkitsevä (taulukko 2). Yhdellä runsaasti magnesiumia sisältävällä koepaikal-
la magnesiumlannoitus jopa pienensi satoa merkitsevästi, mutta vain ensimmäi-
senä vuonna (koe 21). 
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Koepaikoissa, joissa maa sisälsi magnesiumia alle 100 mg/l, magnesiumlannoi-
tuksella saatiin seuraavat keskimääräiset sadonlisäykSet: 
Kokeita 	Sato, t/ha 	Sadonlisäys, t/ha 
	
Merkitsevyys 
ilman Mg Mg] 	
• 	M92 
Mg-lann. fig-määrä 
vuosi 9 27.50 1.48 0.26 
" 7 23.47 1.10 1.32 XXX 
Kahden vuoden aikana magnesiumiannoituksella saatu sadonlisäys oli pienellä .  
magnesiummäärällä yhteensä 2.58 t/ha ja suurella lannoitemäärällä 1.58 - t/ha. 
Magnesiumlannoituksen aiheuttama sadonlisäys ei ollut selvässä vuorosuhteessa 
maan magnesiumpitoisuuteen tai kaliumin ja magnesiumin suhteeseen. Parittaiset 
korrelaatiokertoimet (r) olivat seuraavat: 
Maan ravinteisuus Magnesiumlannoituksella saatu sadonlisäys 
1.vuosi 2.vuosi Koko aineisto 
Mg mg/1 	(kaikki 	kokeet) - 	0.27 - 0.34 - 	0.25, 
Mg alle 100 mg/1 - 	0.18 - 0.58 - 	0.55 	. 
K/Mg 	(kaikki 	kokeet) 0.17 0.14 0.12 
Mangaanosuperfosfaatin vaikutus oli riippumaton maan happamuudesta (r--(L29). 
Keskimääräiset sadonmUutoksetkaan (1.vuosi -0.11 t/ha, 2.vuosi +0.08 t/ha) ei-
vät olleet merkitseviä. 
Magnesium- ja mangaanilannoitus evät lisänneet merkitsevästi perunan tärkke-. 
lyspitoisuutta (taulukko 3). Vähän magnesiumia sisältävillä koepaikoillakaan. 
ei todettu magnesiumlannoituksen vaikuttavan tärkkelyspitoisuuteen., 
Läpimitaltaan yli 5,5 cm:n mukuloiden määrä lisääntyi -merkitsevästi käytettä-
essä mangaanosuperfosfaattia'(taulukko 4). Magnesiumlannoituksen vaikutus oli 
saman suuntainen, mutta ei yhtä selvä. 
Mangaanilannoitus näytti keskimäärin lisäävän perunan rupisuutta (taulukko 5). 
Tulos on kuitenkin epävarma, koska kolmen vuoden aikana otetuista 28 näyttees-
tä vain seitsemässä rupisuus oli lisääntynyt. Rupisuuden lisääntyminen ei riip-
punut maan happamuudesta. 
Magnesiumlannoituksen taloudellisuutta pyrittiin arvioimaan yksinkertaisella 
laskelmalla, jossa kustannuksiksi otettiin .vain lannoituksen aiheuttamat me- 
• 
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not. Magnesiumsulfaatti1annöituksella saadum.sadonlisäyksen.aiheuttamia 
sääntynyttä nosto- ja lajittelutyötä sekä varastointia ei laskelmassa otettu 
huomioon. Perunan hinnaksi. oletettiin 0,50 mk/kg. Heinäkuussa 1977 magnesium-
sulfaatti maksoi 73,25 mk/100 kg. Levityskustannukseksi arvioitiin 400 kg lan-
noitemäärälle- 25 mk/ha .ja 800 kg, määrälle 30'mk/ha. Alle 100 mg/1 magnesiumia 
sisältävillä mailla „saatujen sadonlisäysten nettotuotto olisi tällöin seuraa-
va: 
LannoituskustannUs 
 
Sadonlisäys 	Nettotuotto 
     
     
Magnesiumsulfaatti 	Levitys 	Yht 
kg/ha 	mk/ha 	mk/ha 	mk/ha .kg/ha mk/ha 	mk/ha 
400 293 25 318 2580. 1290 972 
800 586 30 616 1580 790 174 
Pieni magnesiummäärä oli taloudellisesti edullisempi kuin suuri lannoitemäärä, 
kun Kyseessä oli vain kaksi vuotta kestänyt koejakso. 
Tarkastelu  
Maan magnesiumpitoisuuden kriittinen raja on erilainen eri kasveilla. Se riip-
puu mm. kunkin kasvin tarvitsemasta magnesiummäärästä (HOLMES 1962). Tässä ai-
neistossa alle 100 mg/1 magnesiumia sisältävillä mailla magnesiumlannoituksel-
la saatu keskimääräinen perunasadon lisäys oli merkitsevä (vert. VARIS 1972). 
Silti maanmnesiumpitoisuuden ja magnesiumlannoituksella saadun sadonlisäyk-
sen välillä ei ollut selvää vuorosuhdetta. 
Pieni magnesiumsulfaattimäärä lisäsi satoa ensimmäisenä vuonna tehokkaammin 
kuin suuri lannoitemäärä. Tämä todettiin sekä koko aineistossa että alle 
100 mg/1 magnesiumia sisältävien koepaikkojen tuloksissa. Maan magnesiumpitoi-. 
suudesta riippumatta saatiin 800 kg magnesiumlannoituksella pienempiä sadonli-
säyksiä kuin 400 kg:11a. Suurempi lannoitusmäärä. tuctti toisena vuonna parempia 
tuloksia kuin ensimmäisenä vuonna,. 
Mangaanilannoituksella saadut sadonlisäykset olivat vähäiset eikä maan happa-
muus vaikuttanut tuloksiin. AGERBERG ym. (1962) saivat mangaanilannoltuksella 
suurimmat sadonlisäykset, kun maan pH oli yli 6. LAGERQVIST (1972) taas totesi, 
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ettei mangaanisulafaatti-vaikuttanOt,perunan satoon. 
Mc GREGORin ja WILSONin (1966) mukaan mangaanilannoitus lisää mukuloiden kokoa 
ja vähentää niiden rupisuutta. Aineisto oli kuitenkin pieni. Yhdenmukaisesti 
ruotsalaisen tutkimuksen (LAGERQVIST 1972) kanssa ei käsillä olevassa aineis-
tossa todettu mangaanilannoituksen vähentävän perunan rupisuutta. Mukuloiden 
koon kasvu oli sen sijaan Merkitsevä.Yksilöä kohti muodostuneiden mukuloiden 
lukumäärä oli samalla ehkä vähentynyt, koska sadon määrä ei muuttunut. 
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Taulukko 1. Koepaikkojen maan ominaisuudet 
Koe Kunta 
	
Maa- 	P K Ca 	Mg 
n:o 
	
laji 	pH 	mg/1 
1 Mikkeli KHt 6.2 9.9 220 1425 00 
2 KHt 5.4 12.6 115 1110 70 
3 Anjala HsS 6.4 12.9 270 2675 225 
4 HtS 6.4 18.8 180 3200 260 
5 ToholaMpi HHt 5.2 6.4 165 425 60 
6 Ruukki HHt 6.2 34.5 230 1925 215 
7 Maaninka KHt 5.7 .22.0 240 1340 125 
8 Laukaa Ht 6.8 15.6 205 2200 115 
9 Loimaa As 5.3 6.4 383 1700 515 
10 n Mm 5.4 6.4 268 2440 490 
11 Tammela Ht 6.3 6.6 163 1290 90 
12 Köyliö Ht 6.1 25.7 146 1490 275 
13 Ulvila Ht 5.3 7.5 72 680 100 
14 n Ht 5.3 26.5 128 490 80 
15 Hartola Ht 6.0 '3.9 130 1200 70 
16 Ilomantsi Ht 6.3 5.5 168 1200 60 
17 Nurmes .. 99 00 90 00 00 
18 n 5.8 38.7 235 1360 194 
19 Himanka Ht 4.9 6.3 54 535 60 
20 Ruokolahti KHt 5.6 13.8 70 850 60 
21 Ala-Tornio Ht 6.3 74.0 388 1930 400 
22 n Ht 6.2 45.0 45 1550 175 
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Taulukko 2. Magnesium--ja- mangaanilannoituksefi-V-afkUtus.perunan satoon 
(t/ha) eri koepaikoilla 
Koe 
n:o 
Vuosi 
Sato t/ha 
Satoerojen merkitsevyys 
Mg-lann. 	Mn-lann. 
Ilman 
Mg ja Mn 
Mg
1. M92 Mn 
1 1968 31.0 30.4 30.8 30.4 
2 1969 38.1 40.5 40.9 41.5 
1970 30.3 31.6 32.5 30.6 
3 1968 28.9 26.4 26.9 24.5 
1969 32.8 26.2 32.2 30.4 
4 1970 21.7 21.7 22.4 23.2 
5 1968 14.1 15.0 12.9 12.8 
6 1969 18.3 20.1 19.1 16.5 	, 
1970 38.5 38.8 38.2 38.9 
7 1968 33.4 34.7 35.3 33.5 
1969 35.7 33.4 34.5 33.6 
1970 31.3 30.2 29.9 28.3 
8 1968 25.0 24.4 26.7 25.5 
1969 21.5 23.1 21.0 22.0 
9 1968 17.0 17.8 16.9 18.1 
10 1969 23.7 24.5 24.8 25.8 
11 1968 36.3 35.5 35.1 34.7 
12 1968 37.4 37.1 38.8 37.9 
13 1968 33.7 33.9 33.9 34.1 
1969 21.6 22.0 22.3 21.5 
14 1968 20.7 21.1 21.4 21.6 xxx xxx 	, 
1969 14.2 14.4 14.8 14.6 
15 1968 38.4 42.4 38.8 38.4 
1969 27.3 28.3 27.0 27.0 
16 1968 27.7 31.1 29.5 28.7 
1969 17.3 18.0 18.4 18.6 
17 1968 27.4 28.4 26.5 30.8 
18 1969 18.1 14.1 17.9 16.8 
19 1968 11.7 12.7 11.1 11.3 
1969 27.1 30.0 30.3 29.9 
20 1968 26.8 28.6 26.2 25.8 
1969 26.5 27.7 28:2 26.3 x 
21 1968 10.6 9.7 8.9 .  8.3 xx xxx 
1969 12.0 12.9 13.2 14.4 xx 
22 1968 11.8 12.1 9.0 9.2 xx xxx 
1969 9.0 6.8 8.9 7.9 
Taulukko 3. Magnesium- ja mangaanilannoituksen vaikutus perunan 
tärkkelyspitoisuuteen .(%) 
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Tärkkelyspitoisuus (%) 
-Koe 	Vuosi 	Ilman 
	
Mg2 	
Mn 
n:o Mg ja Mn 
1. 1968 16.5 16.0 16.1 15.8 
2 1969 11.9 12.7 11.5 11.8 
1970 16.8 16.9 17.5 17.6 
3 1968 13.0 12.6 12.8 12.7 
1969 14.4 13.8 13.9 14.3 
4 1970 19.6 18.9 19.7 17.7 
5 1968 12.7 12'.2 13.0 12.1 
6 1969 14.9 15.7 15.5 15.2 
1970 15.5 15.9 15.6 16.0 
1968 16.2 17.0 16.6 16.9 
1969 16.8 17.1 17.3 17.9 
1970 18.7 19.2 19.6 19.2 
8 1968 14.0 14.6 14.0 13.5 
1969 11.1 10.7 10.7 11.1 
9 1968 15.6 16.4 15.9 16.1 
12 1968 13.7 13.9 13.9 13.6 
13 1968 19.0 20.9 21.9 21.9 
14 1968 14.8 14.6 16.1 13.5 
15 1968 14.0 13.5 14.0 13.8 
16 1968 11.9 12.2 11.8 11.3 
1969 13.5 13.1 12.6 13.1 
17 1968 12.2 11.9 11.7 11.9 
19 1968 15.6 15.3 15.3 16.1 
1969 13.5 12.7 13.0 13.0 
20 1968 12.2 12.4 12.7 12.2 
21 1968 11.4 10.9 11.1 11.9 
1969 15.1 14.9 15.1 14.9 
22 1968 14.6 17,5 16.1 16.1 
1969 18.4 18.8 17.6 17.6 
Keskim. 14.7 14.9 14.9 14.8 
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Taulukko 5. Magnesium- ja mangaanilannoituksen vaikutus perunan rupisuuteen 
Koe 
)1:0 
Rupisuusluokka 	1-5 
Erojen merkitsevyys 
Mg-lann. 	Mn-lann, 
Ilman Mg1 
Mg ja Mn 
Mg2 
Mn 
1 1.0 1.0 1.0 1.0 
2 1.5 1.5 1.5 1.5 
1.0 1.5 2.0 2.0 
3 1.0 1.0 1.0 1.0 
2.5 3.0 1.5 2.0 
4 2.0 2.0 2.5 3.0 
5 5.0 5.0 5.0 5.0 
6 2.5 3.0 3.0 2.5 
1.0 1.5 2.0 2.0 
7 4.5 4.5 4.5 3.5 
4.5 4.5 4.5 4.0 
1.0 1.0 1.0 1.0 
8 4.0 4.5 4.5 5.0 
5.0 5.0 5.0 5.0 
9 1.5 1.0 1.5 2.5 
11 3.0 3.0 3.5 4.0 
12 1.0 1.0 1.0 1.0 
13 2.0 1.5 2.0 1.5 
14 2.5 2.0 2.0 2.5 
15 1.0 0.5 1.0 2.0 
16 1.5 1.5 1.0 1.5 
4.0 4.5 4.0 5.0 
17 0.5 0.5 0.5 0.5 
19 0.0 0.0 0.0 0.0 
21 1.0 1.0 1.0 2.0 
( 
0.0 0.0 0.0 0.0 
22 2.5 2.0 2.0 2.5 
1.5 1.5 2.0 1.0 
Keskim. 2.1 2.1 2.2 2.3 
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